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Zagospodarowanie odpadéw sztywnych pianek
poliuretanowo-poliizocyjanuranowych w wyniku ich alkoholizy

polaczonej z aminoliza

THE UTILIZATION OF RIGID POLYURETHANE-POLYISOCYANURATE
FOAMS BY THE COMBINED ALCOHOLYSIS-AMINOLYSIS PROCESS
Summary — Rigid PUR—PIR foams prepared (i) with addition or (i) with
no addition of a solid fraction of rye slops or potato slops were both alco-
holyzed and aminolyzed. The alcoholyzate was used to replace the original
polyether polyol, 0.05—0.20 of chemical equivalent, which is used to prepare
foams (Table 2). Three series of foams were prepared, varying in the amount
of the alcoholyzate added. Apparent density, compression strength, brittle-
ness, oxygen index, combustion residue, stability of linear dimensions, volu-
me change (in 48 h at 120°C), and softening point (Table 3, Figs. 2—4) were
determined. As the proportion of the alcoholyzate was raised from 0.05 to
0.2 chemical equivalent, the compression strength of the mode (ii) foams
(foams 1.1—1.4) rose, whereas brittleness, oxygen index and softening point
remained practically unaffected as compared with control foam (foam 1.0 with
no alcoholyzate added). In the mode (i) foams (solid fraction of rye slops ad-
ded) prepared with the alcoholyzate added (foams 2.1—2.4), the com-
pression strength rose but slightly (from 208.7 kPa in control foam to 229.0
kPa in foam containing 0.2 chem. equiv. of alcoholyzate) and the brittleness
and softening point fell. The foams containing the alcoholyzate and the solid
fraction of potato slops (foams 3.1—3.4) exhibited not only lower brittleness
and reduced softening points but also lower compression strengths. In each
foam examined, the oxygen index and combustion residue remained practi-
cally unaffected as compared with controls. IR spectra confirmed the presen-
ce of the urethane and isocyanurate groups in the foams prepared.

Key words: rigid polyurethane—polyisocyanurate foams, recycling, alco-
holysis and aminolysis, utilization of rye slops and potato slops, physical
and mechanical properties of foams.

Powstawanie coraz wiekszej ilosci odpadéw tworzyw
poliuretanowych spowodowane jest dynamicznym roz-
wojem produkgji tych tworzyw. Iloé¢ odpadéw zalezy
od zastosowanych technologii wytwarzania i przetwor-
stwa, jakosci surowcéw oraz Scistej kontroli parame-
tréw proceséw technologicznych [1, 2]. _

Odpady poliuretanowe mozna podzieli¢ na dwie
podstawowe grupy:

— odpady technologiczne oraz braki spowodowane
odstepstwami i zakléceniami w technologii;

— odpady poeksploatacyjne, np. siedzenia z pianki
elastycznej po zlomowaniu samochodéw.

Ocenia sig, ze podczas otrzymywania piankowych

poliuretanéw blokowych i dalszej ich przerébki na go-
towe wyroby — obcinania skrajnych czesci (np. naskér-
ka) i Scinkéw w ilosci zaleznej od stopnia skomplikowa-
nia ksztaltu wyrobu — powstaje od kilku do kilkunastu
procent odpadéw.

W przypadku tworzyw formowanych, odpadami sa
wylewki z form oraz wyroby wybrakowane. Ilos¢ tych
odpaddéw nie przekracza 6%. Czesé odpaddw pochodzi
tu z czyszczenia urzadzen stosowanych w przetwdr-
stwie, np. glowic dozujaco—mieszajacych, form itp.

Sposéb utylizacji odpadéw poliuretanowych (PUR)
zalezy od tego, w jakiej postaci wystepowaly uzytkowe
tworzywa: materialéw litych, spienionych, sztywnych o
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wysokim stopniu usieciowania, elastomeréw lub termo-
plastéow [1].

Odpady PUR zagospodarowuje si¢ na drodze recy-
klingu fizycznego (materialowego) i chemicznego (su-
TOWCOWego).

Rozdrobnione odpady z tworzyw PUR mozna zasto-
sowac jako napelniacze pianek. Na rozdrobnione odpa-
dy mozna tez nanie$¢ cienkie warstwy substancji nie-
organicznych ulegajgcych utwardzeniu pod wptywem
wody (np. gipsu, cementu) i wykorzysta¢ jako material
izolujacy w budownictwie [3]. Zmielone odpady z two-
rzyw PUR mogg by¢ réwniez formowane w temp.
170—250°C z materialem wzmacniajacym, ktérym cze-
sto jest poliizocyjanian lub Zywica fenolowo—formalde-
hydowa [4, 5].

Recykling chemiczny pianek PUR polega na rozrywa-
niu wigzan uretanowych, mocznikowych, karbodiimi-
dowych, allofanianowych i biuretowych. Nastepuje to
w wyniku ogrzewania z woda (hydroliza), alkoholami
(alkoholiza), aminami (aminoliza), kwasami organicz-
nymi (acydoliza) [6—14].

Hydrolize odpaddéw sztywnych pianek PUR prowa-
dzi sie podgrzana para wodna w temp. 180—400°C, naj-
lepiej w $rodowisku zasadowym. W wyniku jednocze-
snego dzialania na odpad ciepla i wody otrzymuje sie
zabarwiony oligomeryczny produkt ciekly z grupami
reaktywnymi w stosunku do grupy izocyjanianowej i
wigkszos¢ substancji pomocniczych; wydziela sie takze
porofor. Uzyskang mieszaning mozna rozdzieli¢ lub sto-
sowac razem z tradycyjnymi oligomerolami do syntezy
pianek jako zwiazek polifunkcyjny zawierajacy aktyw-
ne atomy wodoru [1, 15—17].

Alkoholizie mozna podda¢ kazdy rodzaj odpadéw
PUR. Przebiega ona w temp. 150—250°C w atmosferze
gazu obojetnego. Odpady PUR zwykle rozklada si¢ w
matoczasteczkowych glikolach lub w oligomerolach;
czasami stosuje si¢ alifatyczne diole w mieszaninie z
dialkanoloaminami. Otrzymany w ten sposéb ciekly
produkt moze by¢ wykorzystany bezposrednio w mie-
szaninie z oligomerolem do syntezy PUR. Uzyskany ta
metoda jednorodny roztwdér mozna poddaé oksypropy-
lenowaniu i réwniez uzy¢ do syntezy pianek. Reakcja
glikolizy jest katalizowana przez zasady, ktérych obec-
no$¢ sprzyja rozkladowi wigzan uretanowych do amin i
CO; [1, 5, 12, 13].

W naszym zespole od dawna juz zajmujemy sie
sztywnymi piankami poliuretanowo-poliizocyjanurano-
wymi (PUR-PIR). Jako ich napelniacze zastosowalismy
ostatnio frakcje stala wywaru ziemniaczanego [18]. Ce-
lem badari przedstawionych w niniejszym artykule bylo
opracowanie warunkéw chemicznego recyklingu
sztywnych pianek PUR-PIR z wykorzystaniem przy
tym jako napelniacza stalych frakcji wywaru zaréwno
ziemniaczanego, jak i Zytniego.

Recykling chemiczny pianek przeprowadziliSmy me-
todg alkoholizy polaczonej z aminoliza. Do otrzymania
nowych pianek (recyklatéw) wykorzystaliSmy ciekte
produkty rozkladu uprzednio przez nas zsyntetyzowa-

nych pianek PUR-PIR (pianek wyjsciowych).

CZESC DOSWIADCZALNA
Materialy

Do otrzymywania pianek poddawanych nastepnie re-
cyklingowi stosowano polieterol — ,Rokopol RF-55”
(produkt oksypropylenowania sorbitolu, Loy = 495 mg
KOH/g; producent ZCh Rokita SA w Brzegu Dolnym
[19]) oraz poliizocyjanian , Cosmonate 200 PDMI” pro-
dukdji firmy TAKEDA Badische Urethane Corp., Japo-
nia; stanowi on techniczny 4,4’-diizocyjanianodifenylo-
metan (MDI) zawierajacy 31,0% grup izocyjaniano-
wych.

Zawarto$¢ grup NCO w MDI oznaczano wg ASTM D
1638—70, a liczbe hydroksylowa polieterolu — wg
ASTM D 2849—69. Katalizatorem otrzymywania pianek
byt bezwodny octan potasu (POCh Gliwice), stosowany
w postaci 33-proc. roztworu w glikolu dietylenowym
(katalizator 12 firmy Fluka AG, Szwajcaria) oraz , DAB-
CO 33 LV~ (trietylenodiamina produkgji firmy Hiills,
Niemcy) stosowany jako 33-proc. roztwér w glikolu di-
propylenowym. Stabilizator struktury pianek stanowit
polisiloksanopolioksyalkilenowy $rodek powierzchnio-
wo czynny ,Silicone L-6900” (firmy Witco, Szwecja).
Role poroforu speinial dwutlenek wegla powstajacy w
wyniku reakcji wody z grupami izocyjanianowymi.

Do zmniejszania palnosci pianek stosowano fosforan
tri(2-chloro-1-metyloetylowy) o nazwie handlowej ,, An-
tiblaze TMCP” (firmy Albright and Wilson, W. Bryta-
nia).

Napelniaczem pianek byla frakcja stala z wywaru
zytniego (gorzelnia rolnicza Wojnowo) lub wywaru
ziemniaczanego (gorzelnia Samokleski). Wywary zytni i
ziemniaczany sa produktami ubocznymi otrzymywany-
mi w produkgji alkoholu z zyta (92,2% H;O i 7,8% frak-
cji stalej) albo z ziemniakéw (94,0% H,O i 6,0% frakcji
stalej). Zawarta w wywarach wode oddzielano od sub-
stancji statych na lejku Biichnera, suszono w suszarce
owiewowej w temp. 120°C i nastgpnie mielono w
miynie kulowym. Uzyskano produkty stale o barwie
brazowej i wilgotnosci 5,3% (wywar zytni) lub 5,5%
(wywar ziemniaczany) (wagosuszarka, PN-76/R-64-
752). Do otrzymywania sztywnych pianek PUR-PIR
uzywano stalej frakcji wywaréw w postaci ziaren sred-
nicy 1 mm (analiza sitowa, PN-71/C-0450). Rozklad
pianek wyjsciowych prowadzono z zastosowaniem gli-
kolu dietylenowego i etanoloaminy, wobec stearynianu
cyniku jako katalizatora.

Sposé6b otrzymywania wyjsciowych sztywnych
pianek PUR-PIR

Recyklingowi chemicznemu (alkoholizie polaczonej z
aminoliza) poddawano sztywne pianki PUR-PIR otrzy-
mane w warunkach stosunku réwnowaznikowego grup
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NCO do OH réwnego 3:1. Pianki syntetyzowano w ska-
i laboratoryjnej metods jednostopniowa z ukladu
dwuskladnikowego (tabela 1). Skladnik A otrzymywa-
no w wyniku zmieszania odpowiednich ilosci wszyst-

Tabela 1. Sklad surowcé6w (w gramach) stosowanych do otrzy-
mywania wyj$ciowych sztywnych pianek PUR-PIR
Table 1. Composition (grams) of the feedstock used to prepare

the original rigid PUR-PIR foams
Nr pianki
Surowce

1.0 20 3.0
,,Rokopol RF-55" 60,0 60,0 60,0
,Silicone L6900” 52 52 52
,DABCO 33LV“ 31 31 31
Katalizator 12 72 7.2 72
»Antiblaze TMCP” 51,6 51,6 51,6
Wywar zytni — 34,4 —
Wywar ziemniaczany — — 68,8
Woda destylowana 3.8 3,8 3,8
,Cosmonate 200 PDMI” 284,0 284,0 284,0

kich wymienionych w tabeli 1 surowcéw z wyjatkiem
poliizocyjanianu, ktéry stanowit skladnik B. Oba sktad-
niki mieszano w odpowiednim stosunku masowym
(szybkos¢ obrotéw mieszadla 1800 obr./min) i wlewano
do otwartej formy prostopadlosciennej; forme termosta-
towano w temp. 120°C w ciagu 4 h.

Ocena wlasciwosci pianek

Podstawowe wlasciwosci uzytkowe pianek — gestosé
pozorng, wytrzymalos¢ na $ciskanie, kruchos¢, wska-
Znik tlenowy i temperature migknienia — okreslano
wedlug ~ obowigzujagcych  norm  (odpowiednio
PN-92/C-89046, PN-73/C-89071, ASTM C-421-61,
PN-76/C-89020, DIN 43424).

Zmiane wymiaréw i objetosci oraz ubytek masy po-
wodowane nastepnym 48-godzinnym termostatowa-
niem w temp. 120°C okreslano stosujac po 5 prébek ka-
zdej pianki (wymiary prébek 50 x 50 x 50 mm).

Wyrazong w % mas. pozostato$¢ po spaleniu (tzw. re-
tencje) oznaczano zgodnie z norma ASTM D-3014-73.

Analize pianek PUR-PIR metoda spektroskopii IR
wykonywano technika KBr, rejestrujac widma za po-
mocy aparatu ,Vector” firmy Brucker.

Rozklad pianek PUR-PIR i charakterystyka
produktéw rozkladu

Rozklad 3 typéw sztywnych pianek PUR-PIR (otrzy-
manych ze skladnikéw przedstawionych w tabeli 1)
wykonywano w szklanej kolbie tréjszyjnej (0,5 dm’) za-
opatrzonej w mieszadto, chtodnice zwrotng i termo-
metr. W kolbie umieszczano glikol dietylenowy (160 g),
etanoloamine (40 g, produkt firmy POCh, Gliwice) oraz
katalizator — stearynian cynku (3 g). Cato$¢ ogrzewano

na laZni elektrycznej do temperatury wrzenia mieszani-
ny i nastepnie dozowano 90,0 g (porcjami po 15,0 g)
uprzednio rozdrobnionych prébek pianek, otrzymanych
wedlug receptur przedstawionych w tabeli 1. Alkoholi-
ze polaczong z aminoliza prowadzono w réznej tempe-
raturze (w przedziale od 150°C do 250°C). Czas trwania
reakcji wynosit 3,5—4,0 h. Po zakoriczeniu reakgji catos¢
schladzano do temp. 20°C. W otrzymanych w ten spo-
s6b  produktach rozkladu oznaczano  gestosé
(PN-92/C-04504), lepkos¢ (PN-86/C-89082.04) oraz licz-
be hydroksylowa (PN-93/C-89052.03).

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Pianki wyjsciowe [pianki 1.0, 2.0 i 3.0 z tabeli 1; pian-
ka 1.0 (bez wywaru) to pianka wzorcowa] charaktery-
Zuja sie czasem startu wynoszacym 12—20 s oraz czasa-
mi wzrostu i zelowania nieprzekraczajgcymi 50 s.
Wilasciwosci tych pianek sa przedstawione w tabeli 4.
Krucho$é pianki 3.0 (z dodatkiem frakcji stalej wywaru
ziemniaczanego) byla wiec najmniejsza. Najwieksza
wytrzymalo$é na Sciskanie wykazala pianka 2.0, a pozo-
stale dwa typy pianek (1.0 i 3.0) miaty zblizone do sie-
bie wartosci tej wytrzymatosci. Wskaznik tlenowy i po-
zostalo$¢ po spaleniu omawianych pianek sg zblizone.
Analiza pianek wyjsciowych metoda spektroskopii IR
potwierdzila obecnos¢ wiazaii izocyjanuranowych
(1400—1410 cm™) i uretanowych (1720—1730 cm™).

Wiasciwosci cieklych produktéw rozkladu przedsta-
wia tabela 2. W widmach IR tych produktéw wystepuja
pasma charakterystyczne dla wigzart moczniko-

Tabela 2. Wlasciwosci cieklych produktéw rozkladu pianek wy-
jsciowych
Table 2 Property data on original-foam alcoholyzates

Liczba
oy | St | Lepkoe eme- o
! ! mg KOH/g
1.0 1100 2450 420
20 1105 4020 370
3.0 1099 4550 390

wych (1630—1670 cm™), weglowodoréw nasyconych
(2850—2926 cm™) oraz grup hydroksylowych (3480 cm™),
iminowych (3200—3500 cm™) i eterowych (1165 cm™?)
(rys. 1).

Produkty alkoholizy polaczonej z aminoliza wyko-
rzystywano do otrzymywania pianek, ktérych receptu-
ry zawiera tabela 3, a wlasciwosci przedstawia tabela 4.
Jak juz wspomnieliSmy stosunek réwnowaznikowy
grup -NCO do -OH w syntezie tych pianek zawsze wy-
nosit 3:1. Charakteryzowaty si¢ one krétszymi czasami
startu, wzrostu i zelowania niz pianki kontrolne: czas
startu zmniejszy! si¢ 0 2 s i wynosit od 10 do 18 s, a czas
wzrostu i zelowania zmalal o 5 s i nie przekroczyt 45 s.

Zwigkszenie w piankach udzialu produktéw
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Rys. 1. Widmo IR cieklego produktu rozktadu pianki PUR-PIR mieszaning glikolu dietylenowego z etanoloaming
Fig. 1. The IR spectrum of liquid alcoholyzate of PUR-PIR foams prepared by treatment with diethylene glycol + ethanola-

mine

Tabela 3. Skltady surowcéw (w gramach) stosowanych do otrzymywania pianek PUR-PIR z wykorzystaniem produktéw rozktadu pia-

nek wyjéciowych

Table 3. Composition of the original-foam-alcoholyzate-containing feedstock used to prepare rigid PUR-PIR foams

Nr pianki
Skladniki
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34
~Rokopol RF-55" 50,98 | 4532 | 39,65 | 33,99 | 5098 | 4532 | 39,65 | 3399 | 50,98 | 4532 | 39,65 | 33,99
»Silicone L-6900” 5,2 52 52 52 5,2 52 52 52 52 52 5,2 52
~DABCO 33-LV” 31 31 31 31 3,1 31 31 31 31 3,1 KA 31
Katalizator 12 7,2 7.2 7.2 72 7.2 7.2 7,2 7,2 7.2 7,2 72 7,2
»Antiblaze TMCP” 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6
Woda destylowana 38 3,8 3,8 38 38 38 38 3,8 38 38 38 3.8
Produkt rozktadu pianki nr 1 6,68 | 1336 | 20,04 | 26,72 — — — — — — — —
Produkt rozkladu pianki nr 2 — — — — 7,58 15,16 22,74 30,32 — — —_ —_
Produkt rozkladu pianki nr 3 — — — — — — — — 7,19 14,38 | 25,57 | 28,76
Cosmonate 200 PDMI” 284,0 | 284,0 | 2840 | 284,0 | 2840 | 2840 | 284,0 | 2840 | 284,0 | 284,0 | 284,0 | 284,0
rozkladu od 0,05 R (réwnowaznika) do 0,20 R, kosztem piankach zawierajacych frakcje stala wywaru ziem-

zmniejszenia o takg sama wartos¢ udziatu ,Rokopolu
RF-55” nie wplynelo na istotng zmiane gestosci pozor-
nej otrzymanych pianek (por. pianki 1.1—1.4 ,2.1—2.4 i
3.1—3.4 w tabeli 4). llos¢ dodawanych do pianek pro-
duktéw rozkladu nie wywierala réwniez wigkszego
wplywu na zmiane wartosci wskazZnika tlenowego i po-
zostalosci po spaleniu.

Zwiekszone ilosci produktéw rozktadu w piankach
otrzymanych z dodatkiem frakcji statej wywaru zyt-
niego (pianki 2) powodujg zmniejszenie kruchosci z
29,5% (pianka 2.0) do 20,1% (pianka 2.4). Zmniejsze-
nie kruchosci z 19,5% do 15,2% obserwowaliSmy tez
w miare wzrostu udzialu produktéw rozkladu w

niaczanego (pianki 3.0—3.4). Kruchos¢ pianek otrzy-
manych ze wzrastajaca iloscia produktéw rozkladu,
lecz bez dodatku frakeji stalej wywaréw (pianki
1.1—1.4), praktycznie biorac, nie zmienila sie i wyno-
sita 41,8 £0,6%. Rysunek 2 ilustruje wplyw zawartosci
produktéw rozkladu w badanych piankach na ich
kruchosé.

Odpowiednig zalezno$¢ w odniesieniu do wytrzy-
malosci na $ciskanie przedstawia rys. 3, a w odniesieniu
do temperatury migknienia — rys. 4.

Nie stwierdzili$my istotnego wplywu zawartosci pro-
duktéw rozkladu na zmiange wymiaréw liniowych i ob-
jetosci oraz na ubytek masy wszystkich badanych pia-
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Tabela 4. Podstawowe wlasciwosci uzytkowe sztywnych pianek PUR-PIR (numery pianek wg tabel 2 i 3)
Table 4. Fundamental functional properties of the alcoholyzate-containing rigid PUR-PIR foams (foam numbers as per Tables 2 & 3)

. .| Gestosé po- Wytrzymai(?éé o | WskaZnik Pozostaio.§é Temp. migk- Zmlany vy Ubytek | Zmiana objg-
Nr pianki 3| naSciskanie | Kruchos¢, % o | po spaleniu Lo miaréw li- o ‘o
zorna, kg/m tlenowy, % o nienia, °C . o masy, % tosci, %
kPa % mas. niowych, %
1.0 36,0 196,1 424 24,7 91,8 221,5 0,3 1,1 -0,7
1.1 35,7 198,3 41,2 24,6 90,8 220,3 -0,25 1,2 -0,8
1.2 36,2 205,1 413 24,5 89,2 221,0 -0,27 1,1 -0,7
13 36,2 210,3 414 24,7 91,0 2209 -0,28 1,1 -0,8
14 359 216,2 42,7 24,7 90,8 2204 -0,3 1,2 -0,7
20 35,9 208,7 29,5 24,1 89,1 220,1 -0,2 0,9 -0,7
2.1 349 210,3 28,4 24,1 89,0 215,1 -0,2 0,7 -0,7
22 35,6 216,2 25,8 24,2 88,3 212,0 -0,3 09 -0,8
23 35,1 222,2 22,3 24,5 89,0 209,9 -0,5 0,8 -0,8
24 36,1 229,0 20,1 241 88,9 208,6 -0,2 0,7 -0,7
30 36,2 195,1 19,5 24,7 90,5 208,3 -0,25 1,7 -0,9
31 36,3 195,3 18,5 24,1 88,4 208,5 -0,23 1,9 -1,0
32 359 195,1 17,3 24,2 88,1 2074 -0,20 1,8 -1,0
33 36,1 185,0 16,4 23,5 87,2 196,2 -0,19 1,7 -0,9
34 36,4 173,0 15,2 233 86,2 192,1 -0,18 1,6 -0,9
— 1 1
40 ;_J\ 22 0#
g
2 o
w30 £ 2
g g 210‘L — T
£ I~
2 2 5
= 20 o
3 $ 200
g N 3
&
10, 0,05 0,10 015 2 150 \LP
! ! ! 020 0 0,05 010 0,15 0,20

R, réwnowaznik

Rys. 2. Zaleznos¢ kruchosci pianek PUR-PIR od zawartodci
produktow rozkiadu (R): 1 — seria pianek 1.0—1.4, 2 — se-
ria pianek 2.0—2.4, 3 — seria pianek 3.0—3.4

Fig. 2. Brittleness of foam in relation to alcoholyzate con-
tent: 1 — foams 1.0—1.4, 2 — foams 2.0—2.4, 3 — foams
3.0—34

wytrzymatos¢ na Sciskanie, kPa

0 0,05

0,10
R, réwnowaznik

Rys. 3. Zaleino$¢ wytrzymalosci na $ciskanie pianek
PUR-PIR od zawartosci produktéw rozkiadu (R); oznaczenia
jak na rys. 2

Fig. 3. Compression strength of foam in relation to alcoholy-
zate content (for symbols, see Fig. 2)

R, rownowaznik

Rys. 4. Zaleznosc¢ temperatury migknienia pianek PUR-PIR
od zawartosci produktdw rozktadu (R); oznaczenia jak na
rys. 2

Fig. 4. Softening point of foam in relation to alcoholyzate
content (for symbols, see Fig. 2)

nek po 48 h ich termostatowania w temp. 120°C.
Widma IR tych pianek potwierdzily obecnosé ugru-
powan uretanowych i izocyjanuranowych.

PODSUMOWANIE

Z przytoczonych przez nas danych wynika, ze sztyw-
ne pianki PUR-PIR otrzymane z poliizocyjanianu ,,Co-
smonate 200 PMDI” i ,Rokopolu RF-55” z dodatkiem
frakeji stalej wywaru zytniego lub ziemniaczanego mo-
zna poddacd recyklingowi metoda alkoholizy polaczonej
z aminoliza (pianki 1.0—3.0) uzyskujac surowiec na-
dajacy sie do ponownego wykorzystania na pianki.

Zastapienie w piankach PUR-PIR czgsci ,Rokopolu
RF-55” odzyskanymi na drodze recyklingu produktami
rozkladu pianek wyjsciowych powoduje — wraz ze
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zwigkszaniem udzialu tych produktéw — wzrost wy-
trzymatosci na $ciskanie w przypadku pianek badZ bez
dodatku frakgji stalej wywaréw, badZ tez z dodatkiem
frakcji stalej wywaru zytniego (pianki 1.1—1.4,
2.1—2.4); zalezno$¢ taka nie wystepuje w przypadku
pianek zawierajacych frakcje stala wywaru ziemniacza-
nego. Kruchos$¢ natomiast maleje wraz ze wzrostem
udziatu produktéw rozkladu niezaleznie od rodzaju do-
dawanej frakcji stalej wywaréw, a udzial ten nie wywie-
ra, praktycznie biorac, wplywu na wskazZnik tlenowy
pianek oraz na pozostalo$¢ po spaleniu.

Wryniki te $wiadczg o mozliwosci wykorzystywania
omawianych produktéw rozkiadu do otrzymywania
nowych pelnocennych pianek PUR-PIR mimo pewnego
spadku ich temperatury migknienia.
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